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摘 要 : 以 西宁 盆地 长 岭 沟 流域 自 建 试验 区 为 研究 区 ,筛选 出 适宜 当地 气候 条 件 下 生长 的 2 种 灌木 植物 柠 条 锦 鸡 


JL( Caragana korshinskii Kom. ) 4f F (Zygophyllum xanthoxylon (Bunge) Maxim. ] 和 2 种 草本 植物 细 茎 冰 草 (Agropy- 


ron trachycaulum cv. Slender) , 2244 El fa (Medicago sativa Linn. ) 作 为 试验 供 试 种 ,在 试验 区 对 4 种 植物 采用 单一 种 植 
和 组 合 种 植 方式 ,探讨 2 种 种 植 条 件 下 植物 根系 在 边 坡地 表 以 下 垂直 方向 土 体 中 K? .Ca ” Na" Mgt .S04 .Cl 、 
HCO; .C0; 等 8 种 易 溶 盐 离子 含量 及 其 变化 特征 ,评价 了 fi 
力 。 结 果 表 明 A — PETE AB PEAR SL Ew KH S07 Cat Nat 具有 显著 降低 作用 ， 
草本 与 灌木 组 合 [( 柠 条 锦 鸡 儿 + KEET + AZAR EZ ) AER SERA OGE + KEET + 细 葵 冰 草 组 
合 ) 对 边 坡 土 体 中 S04” Cat Mgt K? Nat 表现 出 显著 降低 作用 ;紫花 首 蒂 的 降 盐 效 果 相 对 较为 显著 、 其 次 为 柠 


区 内 2 种 草本 和 2 种 灌木 植物 降低 边 坡 土 体 盐 分 的 


条 锦 鸡 儿 和 细 葵 冰 草 ,霸王 的 降 盐 效果 不 及 前 者 显著 ;草本 与 灌木 组 合 开 的 降 盐 效果 相对 显著 于 草本 与 灌木 组 
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土壤 盐 渍 化 是 一 种 重要 的 环境 风险 ,已 成 为 国 
内 外 专家 学 者 共同 关注 的 生态 和 环境 问题 E 
不 仅 影响 区 域 生态 环 境 的 稳定 性 和 农作物 产量 ,还 
制约 社会 .经济 的 发 展 , 对 人 类 生产 生活 带 来 严重 危 
害 ” “ 。 因 此 ,利用 合理 措施 改良 土壤 盐 渍 化 现象 
已 成 为 当前 急需 解决 的 关键 科学 问题 之 一 。 目 前 ， 
土 体 盐 涡 化 传统 改良 方法 有 物理 改良 方法 、 化 学 改 
良 方法 和 生物 改良 方法 "" ,其 中 物理 和 化 学 改良 方 
法 具有 一 定 效果 ,但 也 存在 一 定 的 副作用 。 相 比 
而 言 , 生 物 改良 方法 略 胜 一 筹 , 即 利用 耐 盐 植 物 直接 
种 植 ,通过 常规 灌溉 , 不 需 任何 附加 条 件 和 设施 ,将 
土壤 盐分 控制 在 植物 根系 土 层 以 下 的 土 体 中 。 
采用 生物 措施 具有 投资 少 和 见效 快 的 特点 ,尤其 是 
利用 植物 修复 盐 渍 土 , 即 植物 在 生长 过 程 中 减少 地 
表 蒜 发 ,中 和 土壤 碱 性 ,改善 土壤 结构 ,防治 盐分 表 
聚 , 从 而 提高 土壤 肥力 ,使 土壤 生产 力 出 现 良性 循 
SK KSA BELAY A"? 。 

近年 来 ,有 关 植 物 改 良 土 体 盐 渍 化 机 理 与 应 用 
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方面 国内 外 学 者 开展 了 大 量 研究 ,并 取得 显著 成 果 。 
Ravindrana “¢°"~') iF 98 Y W BE ( Suseda salsa 
(Linn. ) Pall. ] #14 (Sesuvium portulacastrum L. ) 
等 耐 盐 植 物 对 盐分 的 吸收 作用 ,认为 通过 种 植 耐 盐 
植物 能 有 效 降低 土 体 盐分 含量 。Chaudhri 等 利 
HIERIE (Suaeda fruticosa) 改良 西 巴基斯坦 平 
原盐 溃 土 和 碱土 ,得 出 盐 生 植物 对 其 根系 周围 土 体 
的 理论 脱盐 率 达到 2 697 kg * hm“”。 赵 丹 等 选 
Hii Bt [ Leymus secalinu ( Georgi ) Tzvel. ]、 海 韭菜 
( Triglochin matitimum L. ) EER ( Leymus paboa- 


EAN 


nus (Claus) Pilger ] 33 ( Phragmites australis (Cav. ) 
Trin. ex Steud ] 等 4 种 盐 生 植物 ,探讨 了 植物 及 其 组 
合 的 降 盐 效果 ,结果 表明 距离 根系 0 ~50 cm 土 体 平 
均 含 盐 量 相 比 距离 50 ~ 100 cm 土 体 分 别 降低 
7.63% .21.79% 44.40% 和 53.99% ;4 种 盐 生 植物 
组 合 在 地 表 以 下 垂直 方向 0 ~ 10 em、10 ~ 20 cm, 
20 ~30 cm 深度 处 , 土 体 含 盐 量 分 别 相 对 素 士 相同 
深度 处 下 降 3. 95% ~ 49.01% .1.90% ~59. 61% 、 
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39.62% ~71. 20% 。 王 丽 艳 等 "'” 通过 大 田 试验 对 
FAs (Sesbania cannabina (Retz. ) Poir. ] 2846 Fi Fa 
( Medicago sativa Linn. ) 、 苏 丹 草 [ Sorghum sudanense 
(Piper) Stapf. ] #3 ( Suaeda salsa( Linn. ) Pall. J 
4 种 耐 盐 植 物 生 长 期 为 2 个 月 .3 个 月 和 5 个 月 时 ， 
地 表 以 下 0 ~10 cm 10 ~20 cm 、20 ~40 cm,40 ~ 60 
cm 60 ~ 80 cm 深度 处 K Ca’' Na’ .Mg”* SOF, 
Cl” HCO, .C03” 等 8 种 易 溶 盐 离子 进行 测定 ,分 
析 了 种 植 4 种 耐 盐 植物 的 土 体 与 对 照 组 土 体 中 易 溶 
盐 离 子 运 移 特征 ,认为 种 植 耐 盐 植 物 对 表层 土壤 具 
有 明显 脱盐 效果 。 董 积 忠 等 "7 通过 在 田间 小 区 种 
#A EL Sh GE ( Suaeda salsa ( Linn. ) Pall. ] 得 出 ,生长 
期 分 别 为 3 个 月 和 6 个 月 ,地 表 以 下 0 ~30 cm 深度 
处 土壤 中 平均 含 盐 量 较 种 植 前 下 降 了 21.6% , 相 比 
无 植被 覆盖 的 裸 地 多 下 降 11.4% 。 上 述 研究 表明 ， 
利用 植物 改良 土 体 盐 碱 化 一 方面 具有 绿化 和 美化 环 
境 作 用 , 另 一 方面 可 有 效 降 低 土 壤 中 盐分 , 且 具 有 政 
松 土壤 提高 土壤 肥力 的 作用 。 

通过 分 析 可 知 ,目前 较 多 学 者 开展 的 研究 未 能 
结合 植物 种 植 方式 来 探讨 其 降 盐 效果 ,特别 是 通过 
植物 组 合 来 分 析 其 降 盐 作用 和 降 盐 效 果 ; 其 次 ,在 已 
开展 的 植物 降 盐 效 果 试 验 中 , 主要 是 对 部 分 易 洲 盐 
离子 进行 分 析 , 未 体现 出 对 8 种 易 深 盐 离子 和 全 盐 
量 的 系统 评价 ,尤其 对 于 青藏 高 原 东 北部 地 区 有 关 
植物 降 盐 作用 方面 的 相关 研究 相对 较 少 。 本 项 研究 
针对 青藏 高 原 东 北部 寒 旱 环境 条 件 下 ,通过 自 建 试 
验 区 ,采用 单一 种 植 和 组 合 种 植 草本 与 灌木 的 方式 ， 
分 析 植 物 边 坡 垂直 方向 土 体 中 KY, Ca? Nat, 
Mg’* SO \Cl” HCO; .COi 等 8 种 易 溶 盐 离 子 含 
量 和 全 盐 量 ;在 此 基础 上 ,分 析 区 内 单一 种 植 草本 和 
灌木 植物 以 及 草本 和 治 木 组 合 条 件 下 降低 边 坡 土 体 
盐分 的 作用 和 贡献 。 该 研究 成 果 对 于 研究 区 以 及 与 
区 内 自然 地 理 环境 相 类 似 的 其 他 地 区 ,利用 植物 有 
效 防治 边 坡 土 体 盐 涡 化 ,具有 一 定 的 理论 和 实际 指 
导 意 义 。 


1 研究 区 概况 


研究 区 位 于 青藏 高 原 东 北部 与 黄土 高 原 西 缘 交 
接地 带 的 西宁 盆地 "'… ,区 内 及 其 周边 地 区 广泛 发 育 
有 黄土 状 盐 渍 士 "” , 土 体 全 盐 量 一 般 为 0.3% ~ 
3.5% ,主要 为 硫酸 盐 渍 土 , 盐 渍 土 总 面积 约 
7 665 km 。 区 内 属 大 陆 性 高 原 半 干旱 气候 ,多 


年 平均 降水 量 约 478 mm, 多 年 平均 蔡 发 量 约 
1 683 mm”? , 且 空 间 分 布 不 均 , 表 现 为 由 东 至 西 呈 
逐渐 减 小 ,夏季 暴雨 频繁 ,区 内 的 全 年 降水 量 主 要 集 
中 在 6 一 9 月 , 占 全 年 降水 量 的 65% 以 上 ,每 年 10 
HEREZ 月 降水 量 约 占 全 年 的 10% 左 右 ,3 一 5 H 
降水 量 约 占 全 年 的 25% "3 。 区 内 日 照 时 间 相对 较 
长 ,阳光 辐射 强 ,气温 变化 较 明显 ,日 温差 大 ,年 温差 
相对 较 小 ;年 平均 气温 2 ~9 %C ,无 霜 期 100 ~ 200 
d550 。 研 究 区 为 西宁 盆地 长 岭 沟 流域 自 建 试验 区 ， 
地 理 位 置 101°42'00"E ,36°36'00"N ,海拔 2 200 ~ 
2 900 mt) 。 


2 试验 材料 与 方法 


试验 材料 
筛选 供 试 种 植物 的 基本 原则 为 :适应 高 原 寒冷 
和 干旱 气候 条 件 , 具 有 发 达 根 系 生 长 迅速 且 能 在 短 
期 内 覆盖 坡 面 “ 。 基 于 此 ,筛选 出 2 种 草本 植物 紫 
AEE 45 PAN ZA OK GE 2 种 灌木 植物 柠 条 锦 鸡 儿 和 霜 
王 作为 供 试 种 。 
2.2 试验 方法 
2.2.1 试验 区 供 试 种 种 植 方 法 试验 于 2016 年 6 
月 在 自 建 试验 区 开展 种 植 试验 。 试 验 区 共 设 8 块 种 
植 区 (以 下 分 别称 1 ~8 号 种 植 区 ) ,每 块 种 植 区 面 
耻 Smxl0m( 长 x 宽 )。 其 中 ,单一 种 植 植 物 每 个 
种 植 区 平均 分 为 11 个 种 植 小 区 ,每 个 小 区 面积 ; 
0.45 mx10 m( K x 宽 ); 相 应 地 ,组 合 种 植 区 平均 
分 为 9 个 种 植 小 区 ,每 个 小 区 面积 为 0.55 m x10 m 
(长 x 宽 )。 由 于 试验 区 坡 向 向 南 且 为 阳 坡 ,每 一 种 
植 小 区 的 方向 和 坡 体 方 向 一 致 。 试 验 区 的 排列 方式 
采用 随机 完全 区 组 设计 法 ,将 整个 试验 区 划分 成 8 
个 各 自 相 对 均匀 的 种 植 区 ,然后 将 每 一 种 植 区 分 成 
11 个 单一 种 植 小 区 ,9 个 组 合 种 植 小 区 ,其 中 每 个 小 
区 植物 排列 方式 采用 抽签 法 ,分 别 将 4 种 植物 种 植 
在 不 同 的 种 植 小 区 1。 试验 区 植物 采用 喷灌 , 即 每 
次 喷灌 时 确保 坡 面 未 形成 地 表 径流 ,以 避免 坡 面 地 
表土 壤 中 的 盐分 随 水 流 流失 。 因 试验 区 为 半 干 旱 气 
候 条 件 , 在 植物 出 苗 前 期 原则 上 每 天 喷灌 ,有 助 于 植 
物 能 正常 出 苗 ; 待 植物 出 苗 后 ,根据 边 坡 土壤 干 湿 情 
况 每 3 ~5 d 喷灌 1 次 。 本 项 研究 选择 其 中 的 6 个 
种 植 区 进行 种 植 试 验 (剩余 2 个 种 植 区 开展 其 他 试 
验 ) 。 具 体 种 植 方案 如 下 : 
(1) 植物 单一 种 植 : 选 取 试 验 区 内 6 号 7 号 和 
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为 对 照 组 (未 种 植 植物 ) 。 


注 :1 为 柠 条 锦 鸡 儿 ;2 为 霸王 ;3 为 红 枸杞 ;4 为 白 刺 ;5 为 紫花 首 蒂 ;6 为 细 葵 冰 草 ;7 HEER: 为 垂 穗 披 碱 草 ;9 为 碱 茅 ;10 为 草地 早熟 禾 ;11 


图 1 试验 区 草本 与 灌木 植物 单一 种 植 方案 


Fig.1 Single planting scheme of herbaceous and shrubby species in the test area 
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注 :1 WSR dE Ee + SHES UKE + 柠 条 锦 鸡 儿 ;2 为 紫花 首 荐 + SZ OK 


区 为 其 中 的 1 号 小 区 和 2 号 小 区 。 


+ 霸王 ;3 为 紫花 首 蒂 + 细 葵 冰 草 + 红 枸 杞 ;4 为 紫花 首 蒂 + AR OE + 
白 刺 ;5 为 紫花 首 攻 + 垂 穗 披 碱 草 + 碱 茅 + 草地 早熟 禾 + 柠 条 锦 鸡 儿 ;6 RE Te + 垂 穗 披 碱 草 + 碱 茅 + 草地 早熟 禾 + 霸王 ;7 为 
+ 垂 穗 披 碱 草 + 碱 芒 + 草地 早熟 禾 + 红 枸 杞 ;8 为 紫花 首 蒂 + 垂 穗 披 碱 草 + Se + 草地 早熟 用 + 白 刺 ;9 为 对 照 组 ;本 项 试验 所 涉及 的 种 植 小 


SAE Ta 


2 试验 区 草本 与 灌木 组 合 种 植 方案 


Fig.2 Assemblage planting scheme for herbaceous and shrubby species in the test area 


8 号 种 植 区 的 其 中 4 个 小 区 进行 单一 种 植 柠 条 锦 鸡 
儿 、 霸 王 ANAC RE Ef 4 种 植物 (图 1) ,图 中 
红色 标记 的 1 号 2 号 .3 号 .6 号 小 区 为 本 试验 所 开 
展 的 4 种 单一 种 植 草本 和 灌木 植物 的 种 植 小 区 。 种 
植 灌木 植物 采用 穴播 方式 , 穴 深 为 3 ~4 cm, 穴 间距 
为 5 cm, 每 个 穴 中 放 入 3 粒 种 子 ;种 植 草本 植物 采 
用 条 播 方式 ,条 间距 为 20 cm ,种 子 埋 深 2 ~3 cm ,种 
子 播种 量 为 3.8 ~20.1 ¢-m~, 
(2) 草本 与 灌木 组 合 种 植 : 设 2 个 草本 与 灌木 
组 合 ,分 别 为 草本 与 灌木 组 合 1 ( 柠 条 锦 鸡 儿 + 紫 
en + 细 茎 冰 草 组 合 ) PEAS SERA OD CGA 
E+ RAGA TS + 细 荟 冰 草 组 合 ) ,随机 种 植 于 3 号 、 


4 号 和 5 号 种 植 区 的 其 中 2 个 小 区 内 (图 2) ,图 中 采 
用 红色 标记 的 1 号 ,2 号 小 区 为 本 次 试验 植物 组 合 
种 植 所 在 的 种 植 小 区 。 种 植 方式 同 前 (图 3)。 

2.2.2 试验 区 边 坡 土 体 取样 方法 “对 区 内 种 植 前 
和 种 植 4 种 单一 植物 及 草本 与 灌木 植物 组 合 , 在 其 
生长 期 为 5 个 月 时 分 别 采集 边 a 以 测试 
土 体 中 的 COZ” HCO, S04 Cl” K Na „Cat, 
Mg 等 8 种 易 溶 盐 离子 舍 ees 试验 中 
垂直 方向 土 体 采样 方法 为 :在 种 植 区 从 每 个 小 区 中 
间 位 置 的 坡 顶 坡 中 与 坡 脚 3 处 采用 洛阳 铲 取样 , 即 
每 个 坡 面 在 3 个 位 置 处 取样 ,每 一 位 置 沿 边 坡 地 表 
以 下 垂直 方向 等 间距 采样 ,采样 深度 为 100 cm , 采 
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(a) 单 一 种 植 灌木 植物 ( 柠 条 锦 鸡 儿 ) 


(b) 草 本 和 灌木 组 合 种 植 I 


图 3 试验 区 草本 和 灌木 植物 生长 情况 


Fig.3 Growth situation of herbaceous and shrubby species in the test area 


600 cm 


100 cm 


天王 TT 
图 4 试验 区 边 坡 地 表 以 下 不 同 深度 处 土 体 试 样 采集 方案 示意 图 


Fig.4 Schematic diagram of soil sample collection at different depths in the test area 


样 间距 分 别 为 边 坡地 表 以 下 按 0 ~ 20 cm、20 ~ 40 
cm 40 ~ 60 cm .60 ~80 cm .80 ~ 100 cm 共 5 个 间距 
进行 采样 。 试 验 区 边 坡 地 表 以 下 5 个 不 同 深度 处 的 
土 样 位 置 如 图 4 所 示 。 在 试验 区 原 位 采集 试 样 过 程 
中 ,对 所 采集 的 土 体 试 样 分 别 用 自封 袋 包 装 ,每 个 试 
样 在 野外 取 质 量 为 400 g 且 做 好 标记 。 
2.2.3 试验 区 易 溶 盐 离 子 测定 方法 ”对 区 内 4 种 
植物 采用 单一 种 植 和 草本 与 灌木 组 合 种 植 方式 , 测 
定 其 根系 在 边 坡 地 表 以 下 垂直 方向 土 体 中 K, 
Ca ' Na’ Mg SO .Cl (HCO; .C03 等 8 种 易 
溶 盐 离子 含量 和 植物 茎 叶 及 根系 部 分 中 全 盐 量 ,其 
测试 方法 如 下 : 
边 坡 土 体 中 全 盐 量 测定 方法 为 :将 所 采 土 体 试 
样 浸泡 于 蒸馏 水 中 , 土 体 试 样 中 可 溶 盐 溶解 于 蒸馏 


水 中 ,然后 提取 其 浸 提 液 ,经 过 烘 干 得 到 烘 干 残渣 ， 
烘 干 残渣 中 除去 有 机 质 , 其 量 即 为 可 深 盐 的 全 盐 
量 ”) 。 边 坡 土 体 中 易 深 盐 离子 测定 方法 为 :CO3- 
HCO;， 采 用 双 指 示 剂 中 和 滴定 法 ,Cl1- 采用 硝酸 银 滴 
定 法 ,SO04 采用 EDTA 间接 滴定 法 ,Na* KRAK 
焰 光 度 法 ,Ca* Mgt RH EDTA HAREE 


3 试验 结果 与 分 析 


3.1 植物 边 坡 土 体 易 溶 盐 离子 含量 变化 

对 试验 区 种 植 前 植物 边 坡 及 种 植 植物 边 坡 , 其 
地 表 以 下 垂直 方向 0 ~ 20 cm ,20 ~40 cm,40 ~ 60 
cm ,60 ~ 80 cm,80 ~ 100 cm 5 个 位 置 处 , 土 体 中 
CO3 HCO; C17 .S01 \K* Na \Ca' Mg 等 8 
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表 1 试验 区 植物 种 植 前 后 边 坡 土 体 易 溶 盐 离子 含量 


Tab.1 Reduction of soluble salt ion content in slope soil before and after planting vegetation in the test area 

精 物 种 类 : - 度 /% 
HCO; Cl S03 K* Na* Ca2+ Mg?* 
SOIR ta 1.88 12.42 48.88 46.21 44.07 49.00 21.38 
MHS kK -39.70 -20.44 11.27 35.36 42.27 0. 12 -2.87 
柠 条 锦 鸡 儿 -43.87 35.15 46.33 26.13 56. 53 41.82 10.28 
霸王 32.53 9.67 15.86 -29.33 8.56 24.50 20.11 
组 合 I -3.79 -15.58 39.00 28. 82 23.13 38.71 32.59 
AGI 16. 24 28.02 76.71 60.72 27.11 79.21 68.53 


为 土 体 易 溶 盐 离子 降低 幅度 = (种 植 前 土 体 易 溶 盐 离子 含量 - 种 植 后 
@ 组 合 1 为 柠 条 锦 鸡 儿 + 紫花 首 逢 + 细 茎 冰 草 组 合 ;3) AAG IBA 


5000 p 
T 图 种 植 前 

Š 4000 上 

o0 口 种 植 后 

& 3000 上 

nim 

& 2000 上 

a 

4 1000 f ; 

z 0 mas. H ; CN 


So% Kt Na? Ca* Mg? 
易 溶 盐 离子 
图 5 试验 区 种 植 细 茎 冰 草 前 后 边 坡 土 体 

易 溶 盐 离子 含量 变化 


Fig.5 Change of the content of soluble salt ion in 


slope soil before and after planting Agropyron trachycaulum 


(Linn. ) in the test area 


图 种 植 前 


口 种 植 后 
M 2000 上 
48 1000 上 


uR 0 mm sk ——— af 


HCO, Ck SO K* Na’ Ca Mg 
易 溶 盐 离子 
图 6 试验 区 种 植 紫 花 首 蒂 前 后 边 坡 土 体 
易 溶 盐 离子 含量 变化 


Fig.6 Change of the content of soluble salt ion in 


slope soil before and after plantibg Medicago sativa L. 


in the test area 


种 易 溶 盐 离子 进行 测定 。 根 据 试验 结果 ,区 内 植物 
种 植 前 后 边 坡 土 体 中 的 易 溶 盐 离子 含量 降低 幅度 计 
算 结果 如 表 1 所 示 。 从 表 1 可 知 ,区 内 采用 单一 种 


注 : O 种 植 植物 后 土 体 易 溶 盐 离子 降低 幅度 是 指 种 植 前 与 种 植 后 土 体 易 溶 盐 离子 含量 差 值 与 种 植 前 土 体 易 溶 盐 离子 含量 的 比值 ,其 计算 公式 
土 体 易 溶 盐 离 子 含量 )/ 种 植 前 土 体 易 溶 盐 离 子 含 量 x100% 5 。 下 同 。 
E+ 紫花 首 攻 + 细 茎 冰 章 组 合 ,下 同 ;@@ 计算 所 用 易 溶 盐 离 子 含量 为 边 坡 
地 表 以 下 不 同 深度 处 的 平均 值 ;@ 因 区 内 边 坡 土 体 易 溶 盐 离 子 测试 过 程 中 均 未 测 出 C03” 含量 , 故 在 此 不 对 COZ” 进行 分 析 。 


植 方式 和 组 合 种 植 方 式 , 均 具有 显著 降低 边 坡 土 体 
中 易 溶 盐 离 子 含量 的 作用 , 且 因 种 植 方式 不 同 , 边 坡 
土 体 中 易 溶 盐 离 子 含量 的 降低 幅度 亦 表现 出 差异 
性 。 

3.1.1 单一 种 植 植物 边 坡 土 体 易 溶 盐 离子 含量 变 
化 ”区 内 细 茎 冰 草 种 植 小 区 边 坡 土 体 7 种 易 溶 盐 离 
子 含量 与 种 植 前 细 蔗 冰 草 小 区 边 坡 土 体 相 比 ,种 植 
细 茎 冰 草 小 区 边 坡 土 体 中 S01 、Na* .Ca* .K*4 种 
离子 含量 均 降低 ,其 中 S04” 含量 由 2 841.7 mg - 
kg KIEZ 2 521.6 mg + kg ,Na 含量 由 622. 0 
mg + kg- 降低 至 359.1 mg + kg ', 且 降低 幅度 较为 
明显 (图 5) ,说 明 种 植 细 茎 冰 草 对 于 降低 边 坡 土 体 
中 SO; -和 Na 较为 显著 。 

区 内 紫花 首 蒂 种 植 小 区 边 坡 土 体 中 的 7 种 易 溶 
盐 离 子 含量 与 种 植 前 紫花 首 攻 小 区 边 坡 土 体 对 比 ， 
种 植 紫 花 首 蒂 小 区 边 坡 土 体 中 7 种 易 洲 盐 离子 含量 
均 降 低 , 其 中 SOs” 含量 由 3 608.7 mg - kg 降低 至 
1 844.6 mg + kg … ,Ca 和 含量 则 由 1 158.3 mg + kg 
降低 至 590.8 mg + kg ,降低 幅度 较 明显 (图 6) ,这 
在 一 定 程度 上 反映 出 区 内 种 植 紫 花 首 蒂 对 于 降低 土 
体 中 SO; 和 Ca’ 效果 较 显著 。 

区 内 柠 条 锦 鸡 儿 种 植 小 区 边 坡 土 体 7 种 易 溶 盐 
离子 含量 与 种 植 前 柠 条 锦 鸡 儿 小 区 的 边 坡 土 体 相 
比 , 种 植 柠 条 锦 鸡 儿 后 边 坡 土 体 易 溶 盐 离 子 中 Cl 、 
S04 .K* \Na* .Ca * .Mg *6 种 离子 含量 均 呈 降低 
趋势 ,其 中 S04 含量 由 3 327.5 mg . kg” 降低 至 
1 786.0 mg: kg! ,Na 含量 由 438.3 mg - kg 一 降低 
至 190.5 mg + kg ,降低 幅度 较 明 显 ,分 别 为 
46.33% All 56.53% (图 7) ,说 明 区 内 种 植 柠 条 锦 鸡 
儿 对 于 降低 边 坡 土 体 S0;” 和 Na ' 效 果 较 显著 。 
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区 内 霸王 种 植 小 区 边 坡 土 体 7 种 易 溶 盐 离子 含 © 5000 p monen 
量 与 种 植 前 霸王 小 区 的 边 坡 土 体 相 比 , 种 植 霸王 后 =, 4000 | 口 种 植 后 
边 坡 土 体 除 K* 外 其 他 6 种 离子 含量 均 旦 降低 的 趋 See 
势 ,其 中 S02- 含量 由 3 339.7 mg + kg-! 降 低 至 pe 
2 809.9 mg + kg-!, Cas! 含量 则 由 831.2 mg - kg! teh 
降低 至 627.6 mg ke”! ,降低 幅度 分 别 为 15. 86% : ae 
All 24. 50% (图 8) ,说 明 种 植 霸王 对 于 降低 土 体 ES Ot aa a 
SO,” 和 Ca? * 效果 较 显著 。 l 易 溶 盐 离子 
3.1.2 组 合 种 植 边 坡 土 体 易 溶 盐 离 子 含量 变 1 图 8 试验 区 种 植 霸王 前 后 边 坡 土 体 易 深 盐 离子 含量 变化 
试验 区 草本 与 灌木 组 合 工 边 坡地 表 fate Fig.8 Change of the content of soluble salt ion in slope soil 
KB Eb ETEN ES Se a SEA UO 所 示 。 从 图 before and after planting Zygophyllum xanthoxylon ( Bunge) 
9 可 知 , 草 本 与 灌木 组 合 [种植 区 边 坡 地 表 以 下 上 土 Maxim. in the test area 


体 7 种 易 溶 盐 离 子 含量 与 种 植 前 草本 与 灌木 组 合 I 


On 
So 
So 
© 


小 区 边 坡 土 体 对 比 , 种 植 草本 与 灌木 组 合 工 小 区 边 图 种 植 前 
坡 土 体 中 SO K* Na+ Cat Mg 5 种 离子 含量 口 种 植 后 


均 呈 降低 趋势 ,其 中 s0 含量 由 3 155.6 mg + kg 
降低 至 1 924. 9 mg + kg ,Ca 含量 则 由 948. 1 
mg + kg ' 降 低 至 581.1 mg kg- ,降低 幅度 分 别 为 

39. 00% 和 38.71% ,反映 出 种 植 组 合 工 对 于 降低 边 0 Lem eh. FA: m 
坡 土 体 S047 和 Ca 效果 较 显 著 。 HCO, Cl SO% + Nat Ca* Mg? 

试验 区 草本 与 灌木 组 合 卫 其 边 坡地 表 以 下 垂直 E 

方向 土 体 易 溶 盐 离子 类 型 与 含量 间 关 系 如 图 10 所 Eo 
示 。 由 图 10 TA, BAS MEAL AKE etka tine 


Fig.9 Change of the content of soluble salt ion in slope 


YN OO A 
© oo 3S 
= aa D 
So. = oS 


ae 
© 
So 
© 


易 溶 盐 离子 含量 /(mg ' kg") 


体 7 种 易 溶 盐 离子 含量 与 种 植 前 草本 与 灌木 组 合 soil before and after planting assemblage [ in 
小 区 边 坡地 表 以 下 土 体 相 比 ,种 植 草本 与 灌木 组 合 the test area 
了 小 区 边 坡 土 体 中 7 种 易 溶 盐 离子 含量 均 呈 降 低 趋 
势 ,其 中 S04 含量 由 3 172.9 mg + kg ”降低 至 poe 
oR? ana k; 田 种 植 前 
738.9 mg + kg”,Ca 含量 则 由 956.0 mg. kg ” 降 +, 4.000 ee 
5 低 至 198. 7 mg + kg”, WE AEH EL, IWD Eso ° 
76.71% Fl 79.21% ,说 明 种 植 组 合 卫 对 于 降低 区 内 2000 
S 
m6000 r 1000 r 
i ae te H 
5o00 | maa x 4 = hs. 
000 口 种 植 后 HCO; CF SO K* Na’ Ca Mp* 
= DWARF 
4 3 000 mn peers 
> ong 图 10 ”试验 区 种 植 组 合 开 前 后 边 坡 土 休 
易 深 盐 离子 含量 变化 
w R 2 Fig. 10 Change of th f soluble salt ion in sl 
aR i en. E 应 5 i ee 1g. ange 0 mca ae e salt 1on in slope 
HCO; Clk SO K Na Caz Mg soil before and after planting assemblage II 
易 溶 盐 离 子 in the test area 


图 7 ”试验 区 种 植 柠 条 锦 鸡 儿 前 后 边 坡 土 体 ， 
Ñ + B. E ae 
易 溶 盐 离子 含量 变化 边 坡 土 体 50; 和 Ca 具有 著作 用 。 


Fig.7 Change of the content of soluble salt ion in slope soil 3.2 ”种植 植物 边 坡 土 体 降 盐 效应 
before and after planting Caragana korshinskii Kom. 3.2.1 单一 种 植 植物 边 坡 土 体 全 盐 量 变化 ”分 析 
in the test area 区 内 4 种 单一 种 植 植物 细 茎 冰 草 、 紫 花 首 蒂 、 柠 条 锦 
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表 2 试验 区 种 植 4 种 植物 与 2 种 植物 组 合 边 坡 土 体 全 盐 量 计算 结果 


Tab.2 Total salt reduction in slope soil covered with four different plant species and two plant assemblages 


in the test area 


边 坡 取样 单一 种 植 降低 幅度 /% 组 合 种 植 降低 幅度 /% 
深度 /cm 细 葵 冰 草 紫花 首 蒂 柠 条 锦 鸡 儿 霸王 组 合 I HAI T 
0 ~20 20.2 44.9 47.6 一 3.7 47.2 76.2 — 89.97 
20 ~40 14.5 52.6 42.3 15.5 26.0 74.6 — 39.82 
40 ~ 60 16.2 42.8 28.3 22.0 37.2 66.6 一 39.29 
60 ~ 80 10.5 45.8 46.7 7.8 30.9 62.0 — 26.53 
80 ~ 100 26.8 34.4 43.4 37.3 28.3 66.0 -68.92 
图 种 植 前 与 本 项 研究 的 结果 相 类 似 。 
口 种 植 后 3.2.2 ”组合 种 植 植物 边 坡 土 体 全 盐 量 变化 ”通过 


全 盐 量 /(mg -kgd 


植物 种 类 
试验 区 种 植 植 物 前 后 边 坡 地 表 以 下 垂直 方向 
土 体 全 盐 量变 化 


Total soil salt content along the vertical direction 


图 11 


Fig. 11 


before and after planting vegetation in the test area 


鸡 儿 、 霸 王 ,其 在 边 坡 地 表 以 下 0 ~ 20 cm,20 ~ 40 
cm 40 ~ 60 cm .60 ~80 cm 80 ~ 100 cm 5 个 深度 处 
垂直 方向 土 体 全 盐 量 与 种 植 前 边 坡 相 应 位 置 处 的 全 
盐 量 ,计算 得 出 ,区 内 边 坡 不 同 深度 处 土 体 全 盐 量 的 
降低 幅度 ( 表 2)。 

对 表 2 分 析 可 知 ,区 内 单一 种 植 植物 边 坡 地 表 
以 下 垂直 方向 土 体 全 盐 量 降低 幅度 ,由 大 至 小 依次 
为 :紫花 首 蒂 . 柠 条 锦 鸡 儿 、 细 葵 冰 草 、 霸 王 , 即 单一 
种 植 前 后 边 坡 土 体 全 盐 量 相差 较为 显著 的 是 紫花 首 
区 ,其 次 为 柠 条 锦 鸡 儿 和 细 茎 冰 草 ,霸王 相对 不 显著 
(图 11)。 由 图 11 可 知 , 边 坡地 表 以 下 0 ~40 cm ,4 
种 单一 种 植 植 物 其 边 坡 降 盐 效果 较 明 显 , 边 坡 土 体 
全 盐 量 降低 幅度 相对 较 大 ,说 明 单 一 种 植 植 物 对 区 
内 边 坡 浅 层 土 体 的 降 盐 效果 较 显 著 。 张 立 宾 等 1 
通过 种 植树 柳 研 究 了 该 植物 对 滨海 盐 渍 土 的 改良 效 
果 ,结果 表明 种 植树 柳 后 促进 了 土壤 脱盐 ,在 生长 期 
为 2 a 时 地 表 以 下 0 ~20 cm 20 ~40 cm 40 ~60 cm 
处 土壤 脱盐 率 分 别 为 9. 86% 、10. 66% 4. 86% ,其 
中 对 0 ~40 cm 表层 土壤 脱盐 效果 较为 显著 ,该 结果 


对 区 内 2 种 草本 与 灌木 植物 组 合 条 件 下 , 边 坡 地 表 
以 下 0 ~20 cm 20 ~ 40 cm,40 ~60 cm.60 ~ 80 cm, 
80 ~ 100 cm 等 5 个 深度 处 ,其 垂直 方向 土 体 全 盐 量 
与 种 植 前 边 坡 相应 位 置 处 全 盐 量 对 比 可 知 , 种 植 草 
本 与 灌木 组 合 边 坡 地 表 以 下 0 ~ 100 cm Ah EREE 
量 均 表现 出 降低 的 变化 趋势 ( 表 2)。 区 内 种 植 草本 
与 灌木 组 合 T 在 0 ~20 cm.、20 ~ 40 cm,40 ~60 cm, 
60 ~80 cm 80 ~ 100 cm 等 5 个 深度 处 ,相对 于 种 杆 
前 植物 边 坡 相同 深度 处 土 体 全 盐 量 降低 幅度 分 别 为 
47.2% .26.0% 37.2% 30. 9% 28.3% ;相应 地 ,种 
植 草本 与 灌木 组 合 了 在 0 ~ 20 cm,20 ~40 cm,40 ~ 
60 cm .60 ~ 80 cm .80 ~ 100 cm 等 5 个 深度 处 ,相对 
于 种 植 前 边 坡 相 同 深度 处 土 体 全 盐 量 降低 幅度 分 别 
为 76.2% 、74. 6% 、66. 6% .62. 0% .66. 0% 。 通 过 
上 述 分 析 可 知 ,组 合 种 植 边 坡 地 表 以 下 土 体 全 盐 量 
降低 幅度 由 大 至 小 依次 为 :草本 与 灌木 组 合 卫 、 草 本 
与 灌木 组 合 [ ,这 在 一 定 程 度 上 反映 出 草本 与 灌木 
组 合 卫 降 盐 效果 相对 优 于 草本 与 灌木 组 合 I。 

3.2.3 单一 种 植 与 组 合 种 植 条 件 下 边 坡 土 体 全 盐 
量 对 比分 析 由 图 12 可 知 ,采用 单一 种 植 和 组 合 种 
植 2 种 方式 均 具 有 显著 降低 边 坡 土 体 盐分 的 作用 。 
其 中 ,种植 柠 条 锦 鸡 儿 .紫花 首 薪 和 细 茎 冰 草 与 种 植 
FLAS AAR TL 相 比 , 边 坡 地 表 以 下 0 ~40 cm 深 
度 处 柠 条 锦 鸡 儿 紫花 首 带 、 草 本 与 灌木 组 合 工种 植 
区 边 坡 土 体 全 盐 量 分 别 为 3 092. 5 mg + kg 、 
3 227.5 mg :kg 4 229.2 mg .kg ,在 40 ~ 100 
cm 深度 处 柠 条 锦 鸡 儿 、 紫 花 首 竹 .草本 与 灌木 组 合 
I 种 植 区 边 坡 全 盐 量 分 别 为 3 263.9 mg + kg’, 
3 300.6 mg + kg 、2 481.1 mg .kg ,说 明 在 边 坡 
地 表 以 下 0 ~40 cm 深度 处 种 植 标 条 锦 鸡 儿 和 紫花 
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Fig. 12 Change of the total salt content under single planting 
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Fig. 13 Change of the total salt content under single planting 
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lf Beh OR BE AS SEAR ZH GT 相对 显著 ,40 ~ 
100 cm 深度 处 草本 与 灌木 组 合 OL 降 盐 效果 较 柠 条 
锦 鸡 儿 与 紫花 首 害 显著 。 边 坡地 表 以 下 0 ~ 100 cm 
深度 处 细 茎 冰 草 的 全 盐 量 均 较 大 ,平均 达到 4 338.7 
mg + kg ,说 明细 茎 冰 草 降 盐 效果 不 及 柠 条 锦 鸡 
JL FRAG Hi . 草 本 与 灌木 组 合 [ 显著 。 

由 图 13 可 知 , 区 内 种 植 草本 与 灌木 组 合 开 降 盐 
效果 相对 显著 于 单一 种 植 霸 王 、 紫 花 首 蒂 与 细 茎 冰 
草 ,表现 为 在 边 坡地 表 以 下 0 ~ 100 cm 深度 处 ,种 植 
草本 与 灌木 组 合 卫 、 霸 王 、 紫 花 首 逢 和 细 茎 冰 草 土 体 
全 盐 量 平均 降低 幅度 为 69. 1% 、15. 8% 、44. 1% 、 
17.6% 。 由 此 可 知 , 区 内 降 盐 效果 由 大 至 小 依次 为 : 
草本 与 灌木 组 合 卫 、 紫 花 首 蒂 AOE BE 
3.3 草本 与 灌木 植物 吸 盐 效 应 

土壤 盐分 含量 高 低 的 分 布 与 植被 郁 闭 度 、 地 表 
覆盖 度 ,根系 生长 ,凋落 物 等 有 关 "” 。 因 不 同类 型 
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表 3 试验 区 单一 种 植 植物 吸收 边 坡 土 体 单位 面积 
盐 量 的 计算 结果 
Tab.3 Calculated results of salt content in slope soil per 


unit area under single planting in the test area 


植物 RARR MFE 单位 面积 单位 面积 植株 
su /(mg«ke-!) AE TE E 
/(kg:m™)  /(mg + m7?) 
柠 条 锦 鸡 儿 47 470.0 3.6768 0.817 1 38 786. 15 
紫花 首 蒂 67744.7 2.7732 0.6163 41 748. 80 
细 葵 冰 草 ”52 410.0 1.4270 0.3171 16 619.79 
霸王 138605.0 0.5200 0.1156 16 016. 58 


注 :Q 植物 全 盐 量 包括 植物 茎 叶 部 分 和 根系 部 分 全 盐 量 总 和 ;G@) 总 
干 重 是 指 6 号 种 植 区 和 7 号 种 植 区 中 植物 地 上 茎 叶 部 分 和 地 下 根系 
部 分 干 重 的 总 和 ;3) 单位 面积 植株 干 重 是 指 每 个 种 植 小 区 单位 面积 
上 地 上 茎 叶 部 分 和 地 下 根系 部 分 总 干 重 , 计 算 方法 为 植物 总 干 重 与 
种 植 该 植物 的 小 区 面积 的 比值 (种植 小 区 面积 为 0.45 m x 10 m( 长 
x 宽 ) ] ;由 单位 面积 植株 吸收 盐 量 是 指 每 个 种 植 小 区 单位 面积 一 株 
植物 地 上 葵 叶 部 分 和 地 下 根系 部 分 吸收 的 盐 量 ,计算 方法 为 植株 总 
含 盐 量 与 单位 面积 植株 干 重 的 乘积 。 


植物 降低 土 体 盐 分 机 理 不 同 , 其 降 盐 效果 具有 一 定 
差异 性 1。 不 同 植物 地 表 和 覆盖 度 不 同 ,对 盐分 抑制 
效果 亦 存 在 差别 , 即 植物 覆盖 度 较 高 时 ,可 有 效 减 小 
表层 土壤 水 分 蒸发 ,从 而 控制 盐分 向 上 运动 ,表现 为 
土壤 表层 全 盐 含 量 较 低 2 。 

由 表 3 可 知 ,试验 区 4 种 单一 种 植 草本 和 灌木 
其 单位 面积 内 吸收 土 体 中 的 盐 量 ,紫花 首 蒂 单位 面 
积 吸收 边 坡 土 体 盐 量 相对 较 多 ,为 38 786.15 mg, 其 
次 为 柠 条 锦 鸡 儿 和 细 茎 冰 草 ,分别 为 38 786.15 mg, 
16 619.79 mg; 霸 王 单位 面积 吸收 边 坡 土 体 盐 量 相 
对 较 少 ,为 16 016.58 mg。 这 与 本 文 单一 种 植 植物 
后 边 坡 土 体 全 盐 量 降低 幅度 由 大 至 小 的 变化 顺序 表 
现 出 一 致 的 变化 规律 , 即 依 次 为 紫花 首 蒂 、 柠 条 锦 鸡 
JL \ 细 茎 冰 草 、 霸 王 。 这 在 一 定 程度 上 反映 出 区 内 单 
一 种 植 植 物 后 ,植物 单位 面积 吸收 的 盐 量 愈 多 , 土 体 
全 盐 量 降低 幅度 亦 愈 高 。 


4 讨论 


4.1 植物 对 于 土 体 中 易 溶 盐 离 子 的 吸收 作用 
试验 区 种 植 细 葵 冰 草 ARE EL A . 柠 条 锦 鸡 儿 和 
霸王 4 种 植物 ,对 于 边 坡 土 体 HCO, CL” 、SO4  、 
K* Nat .Ca ' .Mg ' 等 7 种 易 溶 盐 离 子 均 表现 出 不 
同 程度 的 降低 作用 , 且 土 体 中 易 溶 盐 离子 变化 不 同 。 
该 研究 结果 与 单 娜 娜 等 ”开展 的 准噶尔 盆地 西北 
RUFA ( Calligonum arborescens Litv. ) 胡杨 (Pop- 
ulus euphratica Oliv. ) , Yb X ( Elaeagnus angustifolia 
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L. ) , PU H Yee 42 (Atriplex canescens A. Mey)、 梭 梭 
( Haloxylon ammodendron(C. A. Mey. ) Bunge ) 、 树 
#1 ( Tamarix chinensis Lour. )6 种 不 同 盐 生 植 物种 植 
后 ,土壤 盐分 变化 研究 所 得 到 的 易 涂 盐 离子 变化 规 
律 相 类 似 。 由 表 1 可 知 ,区 内 2 种 组 合 种 植 条 件 下 
边 坡 土 体 7 种 易 溶 盐 离子 的 降低 幅度 均 较 大 ,说 明 
组 合 种 植 植物 对 于 边 坡 土 体 易 溶 盐 离子 降低 效果 较 
为 显著 。 此 外 , 表 1 中 部 分 易 溶 盐 离 子 含量 降低 幅 
度 为 负 值 ,主要 归 因 于 植物 对 离子 有 选择 性 吸收 的 
特性 ,反映 出 该 植物 对 相应 的 离子 吸收 能 力 较 弱 , 同 
时 存在 水 盐 运 移 现 象 , 故 在 一 定 程 度 上 使 得 易 洲 盐 
离子 存在 聚集 现象 。 
4.2 植物 对 于 全 盐 量 的 吸收 作用 

单一 种 植 4 种 植物 后 边 坡 土 体 全 盐 量 呈 现 出 较 
为 显著 的 降低 趋势 ,尤其 在 边 坡 地 表 以 下 0 ~ 40 em 
处 土 体 全 盐 量 降低 幅度 较 大 ,说 明 单 一 种 植 植 物 对 
边 坡 表层 土 体 降 盐 效 果 相 对 较为 显著 。 该 研究 结果 
与 黄 丽 萍 等 TEE ACT ECM 学 者 的 研究 
结果 相 类 似 。 种 植 紫花 彰 薪 边 坡 土 体 全 盐 量 降低 幅 
度 相对 较 大 ,其 次 为 柠 条 锦 鸡 儿 和 细 葵 冰 草 ,种 植 霸 
王 边 坡 土 体 全 盐 量 降低 幅度 相对 较 小 ,该 顺序 与 4 
种 植物 吸收 边 坡 土 体 盐 量 大 小 顺序 一 致 ,这 在 一 定 
程度 上 反映 出 区 内 单一 种 植 植物 后 ,植物 单位 面积 
吸收 的 盐 量 愈 多 , 土 体 全 盐 量 降低 幅度 亦 愈 高 。 本 
项 研究 中 霸王 降 盐 效果 相对 不 及 其 他 3 种 植物 显 
其 ,其 原因 主要 为 试验 区 霸王 生长 情况 相对 不 及 柠 
FRESI KEE Ta . 细 茎 冰 草 , 旦 种 植 试 验 边 坡 上 
单位 面积 植株 数量 较 其 他 3 种 少 ;有 关 其 他 方面 原 
因 还 有 待 于 进一步 研究 。 
4.3 ”灌溉 措施 对 试验 土 体 的 盐分 影响 

野外 试验 区 植物 种 植 生 长 过 程 中 ,采用 喷灌 措 
施 , 即 每 次 喷灌 时 确保 坡 面 未 形成 地 表 径 流 , 以 避免 
坡 面 地 表土 壤 中 的 盐分 随 水 流 流失 。 此 外 ,在 试验 
区 植物 种 植 时 ,按照 试验 种 植 方案 留 出 其 中 的 一 块 
未 种 植 植物 小 区 作为 对 照 组 ,5 个 月 后 通过 测量 对 
照 组 小 区 边 坡 土 体 盐 分 含量 ,计算 得 出 对 照 组 土 体 
全 盐 量 降低 幅度 在 0 ~ 20 cm 20 ~40 cm、40 ~ 60 
cm .60 ~ 80 cm 、80 ~ 100 cm 处 分 别 为 - 89. 97% 、 
-39.82% 、- 39. 29% 、- 26. 53% 、- 68. 92% ( R 
2) ,说 明 对 照 组 小 区 土 体 全 盐 量 在 5 个 月 后 ,并 未 
随 降 十 或 者 灌溉 发 生 盐分 流失 现象 。 该 研究 结果 与 
刘 迁 迁 等 ” 、 胡 家 帅 等 ” EM EY ER 
等 3 的 研究 结果 相 类 似 , 即 通 过 灌溉 土 体 不 产生 盐 
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分 流失 现象 , 昌 土 体 全 盐 量 逐渐 增加 ,特别 是 表层 土 
体 全 盐 量 增加 较为 显著 。 因 此 ,在 本 项 研究 中 , 除 对 
照 组 外 其 余 种 植 小 区 全 盐 量 逐 渐 降 低 主 要 归 因 于 植 
物 的 吸 盐 效应 ,而 不 是 因 灌 溉 或 者 降雨 导致 盐分 
流失 。 


5 结论 


“i 


(1) PY — PHE E A a A AR 
鸡 儿 对 降低 边 坡 土 体 中 S04 Cat .Na* 和 K* 具 有 
显著 作用 ;单一 种 植 霸王 、 种 植 草 本 与 灌木 组 合 Al 
草本 与 灌木 组 合 卫 ,表现 出 对 边 坡 土 体 SOQ” Cat, 
Mg * 具 有 显著 降低 作用 。 

(2) 区 内 单一 种 植 霸王 、 柠 条 锦 鸡 儿 、 紫 花 首 
de PUAN OK RE 4 种 植物 及 组 合 种 植 植物 后 , 边 坡 
土 体 全 盐 量 均 表现 出 显著 降低 特征 ,其 中 单一 种 
植 紫 花 首 攻 降 盐 效 果 较 为 显著 ,其 次 为 村 条 锦 鸡 
JUAN ZAZA UL ,霸王 降 盐 效果 相对 不 显著 ;草本 与 
灌木 组 合 开 降 盐 效果 显著 优 于 草本 与 灌木 组 
A le 

(3) 区 内 草本 与 灌木 组 合 IMAA IER 
相对 优 于 单一 种 植 霸王 、 柠 条 锦 鸡 儿 紫花 首 蒂 和 细 
Zok 4 种 植物 ,因此 ,组 合 种 植 植 物 对 于 降低 边 坡 
土 体 全 盐 量 表现 出 较为 显著 的 效果 。 
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Soil Salt Reduction Effect of Four Herbaceous and Shrubby Species 
in the Xining Basin, Qinghai Province 


LI Shu-xia'?”, LIU Ya-bin'*’, ZHONG Peng*, YU Dong-mei'”, 
HU Xia-song'**, YANG You-qing 
(1. Key Laboratory of Comprehensive and Highly Efficient Utilization of Salt Lake Resources , Qinghai Institute of 
Salt Lakes ,Chinese Academy of Sciences , Xining 810008 , Qinghai , China ; 
2. Qinghai Provincial Key Laboratory of Geology and Environment of Salt Lakes ,Xining 810008 , Qinghai , China; 
3. Unversity of Chinese Academy of Sciences , Beijing 100049 , China; 4. Qinghai University ,Xining 810016 , Qinghai, China) 


Abstract: In this study ,two shrubby species Caragana korshinskii Kom. and Zygophyllum xanthoxylon (Bunge ) 
Maxim. and two herbaceous species Agropyron trachycaulum and Medicago sativa L. adaptive to the natural condi- 
tions in the Xining Basin were screened out to experimentally plant in the Changling Gully in the basin. In the re- 
search area, the four species were planted by means of single planting and assembled planting. The contents and var- 
iations of eight soluble salts including K* ,Ca ,Na* ,Mg ,S01 ,Cl” , HCO; and CO in different soil layers 
and plant stems and roots under the two different planting conditions were discussed. The capabilities of two herba- 
ceous and two shrubby species in reducing total salt content in slope soil were evaluated. The test results revealed 
that under single planting of these four species, their effect in reducing the contents of SO;~ ,Ca’! and Na* was 
significant, and that of herbaceous and shrubby assemblage I (C. korshinskii + M. sativa + A. trachycaulum) and 
assemblage II (Z. xanthoxylon + M. sativa + A. trachycaulum) in reducing the contents of SO,” ,Ca ,Mg ,K* 
and Na in slope soil was significant. The salt reduction effect of M. sativa was relatively more significant, and then 
that of C. korshinskii and A. trachycaulu , but that of Z. xanthoxylon was not significant. The salt reduction effect of 
the herbaceous and shrubby assemblage II was significantly higher than that of the herbaceous and shrubby assem- 
blage I. 

Key words; soil salt reduction; soluble salt ion; total salt content; single planting; herbaceous and shrubby as- 


semblage; Xining Basin 


